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摘 要 : 榭 皮 素 是 中 草药 和 果蔬 等 植物 中 常见 的 黄酮 醇 类 物质 ， 具 有 抗 炎 、 抗 菌 、 抗 氧化 、 
抗 肿瘤 及 抗 瘤 等 广泛 的 药理 活性 。 近 年 来 在 奶牛 研究 中 发 现 ， 桥 皮 素 可 改善 奶牛 瘤 骨 发 酵 ， 
对 奶牛 糖 代 谢 及 脂 代 谢 具 有 一 定 影响 本文 就 榭 皮 素 的 药理 作用 机 制 及 其 在 奶牛 生产 中 的 应 
用 进展 进行 了 综述 ， 拟 为 榭 皮 素 的 进一步 开发 应 用 提供 理论 参考 。 
关键 词 : HRA: AAAs 机制， 奶牛 
中 图 分 类 号 : $816.7; S823 
在 现代 集约 化 养殖 业 中 , 为 最 大 程度 地 追求 生产 效益 , 在 奶牛 生产 中 常 使 用 高 比例 精 料 

D， 较 高 的 能 量 摄 入 及 较 高 的 产 奶 量 使 奶牛 机 体 氧 化 代谢 增强 ， 进 而 产生 大 量 活性 氧 上 3， 
造成 机 体 出 现 氧 化 损伤 。 另外 , 我 国 南 方 夏季 炎热 高 温 引发 的 奶牛 热 应 激 问 题 也 常 导致 动物 
自身 的 抗 氧化 能 力 下 降 453， 并 对 奶牛 生产 性 能 、 繁 殖 性 能 及 免疫 性 能 等 造成 不 利 影响 6581。 
因此 ， 如 何 提高 动物 抗 氧化 能 力 已 成 为 当前 奶牛 生产 的 一 个 重要 问题 。 榭 皮 素 〈quercetin， 
3，3”，4”，5，7- 五 羟基 黄酮 ， 图 1) 是 植物 界 中 分 布 最 广 的 黄酮 类 化 合 物 ， 可 减少 唉 齿 动 
物 肝 脂 肪 积聚 预防 脂肪 肝 发 生 &I0， 同 时 具有 抗 氧 化 、 抗 炎 功 能 号 22。 因 此 ， 一 些 研 究 者 认 
为 , 开发 基于 榭 皮 素 为 基础 的 饲料 添加 剂 对 保障 奶牛 健康 具有 重要 意义 。 本 文 在 前 人 研究 基 
fl E. 综述 了 榭 皮 素 的 药理 作用 机 制 及 在 奶牛 生产 上 应 用 的 初步 进展 , SCAR BZ ZR EN 
发 提供 理论 参考 。 


图 1 PBC Ae 
Fig.l Chemical structure of quercetin"! 
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1.1 榭 皮 素 的 抗 炎 作用 及 机 伟 
研究 发 现 ， 一 些 经 典 的 炎 性 相关 疾病 如 〈 类 ) 风湿 性 关节 炎 、 动 脉 粥 样 硬化 和 全 身 性 炎 
症 反应 综合 征 等 急 慢 性 炎 性 疾病 的 发 生 或 致 病 过 程 , 均 与 核 转 录 因 子 kB (NF-kB) 过 度 或 
持续 激活 密切 相关 NH3。NF- x B 可 诱导 细胞 因子 、 趋 化 因子 、 笑 附 分 子 [如 细胞 间 顾 附 分 子 
-1GCAM-ID)、 血 管 细胞 条 附 分 子 -1(VCAM-1D 和 内 皮 白 细胞 条 附 分 子 1 (ELAM1)] 大 量 生成 ， 
同时 激活 一 些 与 炎 性 级 联 放大 相关 的 酶 [如 诱导 型 一 氧化 氮 合 酶 (NOS) 和 诱导 型 环 氧化 合 
酶 ]。Cho 等 鸣 研 究 表明 ， 榭 皮 素 可 抑制 细胞 外 信号 调节 激酶 ERK) 和 p38 丝 裂 原 活化 蛋 
白 激 酶 (p38MAPKO 的 磷酸 化 ， 且 通过 稳定 核 转录 因子 x B/ 核 转录 因子 x B 抑制 蛋白 复合 
体 (NF-« BAK B) SHIEK RAT «BNI ERO x B) 的 脱落 ， 抑 制 下 游 白 细胞 介 素 -1 B 
QL-A B) 、 白 细胞 介 素 -6(1L-6)、 肿 瘤 坏死 因子 -a (TNF-a) 及 一 氧化 氨 (NO) /iNOS 的 
表达 。Min SUSI, MeL Sz SR ATTA p38MAPK 和 NF x B 的 活化 , 减少 IL-AB . IL-6, TNF- 
&a 和 白细胞 介 素 -8〈 丰 -8) 的 表达 。 此 外 ， 榭 皮 素 可 在 转录 和 蛋白质 水 平抑 制 前 炎症 因子 诱 
导 VCAM-1、ICAM-1 和 单 核 细 胞 趋 化 蛋白 (MCP-1) 的 表达 与 合成 09;， 抑制 激活 蛋白 -1 的 
活性 和 c-Jun 氨基 末端 激酶 (JNK) 通路 ,减少 佛 波 酯 和 TNF- a 诱导 人 类 内 皮 细胞 ICAM-1 
的 产生 07。 有 研究 显示 ， 榭 皮 素 还 可 抑制 INOS 和 环 氧化 合 酶 -2(COX-2) 的 表达 08201。 榭 皮 
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lm 1.0. 榭 皮 素 的 抗 氧 化 作用 及 机 制 
N 动物 机 体 在 代谢 营养 物质 时 ， 可 产生 大 量 自由 基 , 正常 情况 下 ， 自 由 基 可 被 体内 的 防御 
体系 清除 ; 但 当 机 体 受 损 时 ， 自 由 基 可 引起 细胞 薄膜 脂 质 过 氧化 ， 导 致 细胞 薄膜 损伤 ， 改 变 
渗透 压 引 起 细胞 肿胀 ， 最 终 导致 细胞 死亡 53。 体内 自由 基 的 来 源 包 括 酶 促 反 应 与 非 酶 促 反 
应 产生 2 种 途径 。 酶 促 反 应 途径 中 , 黄 味 吟 氧化 酶 (XO)、 脂 氧化 酶 (LOX)、 醛 氧化 酶 (AO) 
等 均 为 可 催化 产生 自由 基 的 氧化 酶 ; 非 酶 促 反应 途径 是 体内 某 些 物质 的 自动 氧化 与 分 子 氧 的 
单 电子 还 原 途径 ,自动 氧化 如 过 渡 金 属 离 子 的 氧化 还 原 及 过 氧化 物 均 可 产生 自由 基 。 目前 发 
'O 现 ， 榭 皮 素 可 通过 抑制 自由 基 的 产生 、 防 止 脂 质 过 氧化 、 激 活 机 体 抗 氧 化 体系 等 方式 起 到 抗 
氧化 作用 。 
1.2.4. 抑制 自由 基 的 产生 
研究 表明 ， 榭 皮 素 可 通过 抑制 黄 味 叭 氧化 酶 活 而 抑制 超 氧 化 物产 生 P6271。Ratty 等 Cs 用 
抗坏血酸 维生素 C 和 硫酸 亚 铁 诱导 小 鼠 脑 线粒体 脂 质 过 氧化 ， 探 究 榭 皮 素 的 抑制 效应 ， 结 
果 表 明 ， 榭 皮 素 可 同时 抑制 前 述 2 种 诱导 剂 诱导 脂 质 过 氧 

1.2.2 ”激活 机 体 抗 氧 化 体系 
体内 的 抗 氧化 酶 有 超 氧 化 物 歧 化 酶 (SOD)、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 (GSH-Px) 和 过 氧化 氧 酶 
(CAT) 等 。 Coskun 等 的 以 链 脲 霉 素 诱导 小 鼠 糖 尿 病 为 模型 研究 柚 皮 素 添 加 效应 , 结果 表明 ， 
小 鼠 注射 链 脲 霉 素 可 引起 脂 质 过 氧化 ， 显 著 降 低谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 、 超 氧化 物 卜 化 酶 、 过 

氧化 氧 酶 活性 ， 而 榭 皮 素 则 显著 提高 了 上 述 抗 氧化 酶 的 活性 。 
1.3. 榭 皮 素 的 抗 肿瘤 作用 及 机 制 


a, 


oo 


e 


will T as 
ChinaX Ive TF 


1.3.4. 抑制 肿瘤 细胞 增殖 

构 皮 素 对 多 种 恶性 肿瘤 细胞 均 有 抑制 作用 ,如 胃癌 细胞 (HGC-27、NUGE-2、MKN-7、 
MKN-28) BU、 结肠 癌 细 胞 (COLO320 DM) B9314、 人 乳癌 细胞 BI、 人 鳞 状 细胞 和 胶 质 瘤 
细胞 B33、 卵 巢 癌 细胞 S19、 人 肝癌 细胞 和 人 胰腺 癌 细 胞 B239。 肿 瘤 细 胞 即使 在 氧 供应 充分 
的 条 件 下 ， 仍 以 糖 酵 解 方式 获取 能 量 ， 称 为 有 氧 糖 酵 解 ， 这 既是 普 名 的 “Warburg 效应 ”。 
榭 皮 素 抑制 肿瘤 细胞 增殖 的 原因 可 能 是 阻止 了 肿瘤 细胞 有 和 氧 糖 酵 解 B7。 
1.3.2 诱导 肿瘤 细胞 凋 亡 

有 研究 表明 , 榭 皮 素 可 通过 激活 内 部 线粒体 途径 促进 肿瘤 细胞 凋 亡 。 当 细胞 受到 内 部 调 
亡 刺激 因子 作用 ， 凋 亡 因 子 Bax、Bak 等 受到 激活 结合 到 线粒体 外 膜 ， 在 膜 上 形成 线粒体 内 
部 通 向 胞 质 的 孔道 ， 致 使 细胞 色素 C 等 进入 细胞 质 。 细 胞 色素 C 激活 调 亡 酶 激活 因子 -1 
CAPAF-1), APAF-1 可 活化 含 半 胱 氨 酸 的 天 冬 氮 酸 蛋白 水 解 酶 -9(caspase-9)。 细 胞 色素 Cy 
APAF-l. caspase-9 组 成 凋 亡 小 体 ， 该 凋 亡 小 体 具 有 有 裂解 凋 亡 蛋 白 酶 含 半 胱 氨 酸 的 天 冬 氢 酸 
蛋白 水 解 酶 -7 〈caspase-7) 的 作用 ，caspase-7 裂解 激活 后 引起 下 游 与 细胞 生命 相关 蛋白 质 的 
降解 ， 最 终 引 起 细胞 凋 亡 。B 淋巴 细胞 瘤 -2 (Bcl-2)、 髓 样 细 胞 白血病 -1(Mcl-1)、B 淋巴 
胞 瘤 -xL(Bcl-xL) 可 通过 抑制 Bax, Bak EH, REPII CHLI. WARAH, HRE FY 
多 种 癌 细 胞 Bcl-2、Mcl-1、Bcl-xL 水 平 上 调 Bax 水 平 并 激活 下 游 通 路 ， 促 进 细胞 凋 亡 ， 从 
而 起 到 抗 肿瘤 作用 B9471。 
1.3.3 ”抑制 肿瘤 细胞 转移 、 侵 绪 

肿瘤 侵袭 和 转移 的 关键 步骤 是 降解 肿瘤 周围 的 基质 ， 基 质 金属 和 蛋白酶 (MMP) 能 通过 
破坏 基质 的 降解 平衡 ,进而 促进 癌 细 胞 突破 基底 膜 和 细胞 外 基质 构成 的 组 织 学 屏障 ， 从 而 侵 
袭 周 围 组 织 和 转移 至 远 处 组 织 。 有 研究 表明 ， 棚 皮 素 可 通过 蛋白 激酶 CPKC) 通 路 下 调 基质 
金属 蛋白 酶 前 体 -9 (Pro-MMP-9) 49; zb MMP-2、MMP-9 的 分 泌 B230， 抑 制 MMP-2、 
MMP-9 的 活性 鸣 ， 从 而 抑制 癌 细 胞 的 侵袭 。 
2 ， 榭 皮 素 在 奶牛 生产 上 的 应 用 进展 
21 榭 皮 素 的 生物 利用 率 

奶牛 不 同 于 单 胃 动物 ， 其 瘤 骨 内 栖息 着 各 种 微生物 ， 包 括 瘤 骨 原 虫 、 瘤 骨 细 菌 、 和 厌 氧 
真菌 ， 还 有 少数 吻 菌 体 50。 栅 皮 素 是 否 能 够 有 效 进 入 奶牛 外 周 循 环 ， 是 其 在 奶牛 上 能 和 否 发 
挥 出 在 单 骨 动物 上 功能 的 前 提 。 通 过 瘤胃 瘘管 添加 榭 皮 素 的 动力 学 试验 表明 ， 总 黄酮 醇 〈 结 
合 与 非 结合 形式 榭 皮 素 及 结合 与 非 结合 形式 的 榭 皮 素 衍生 物 之 和 ) 的 绝对 生物 利用 率 仅 为 
0.1%501。 有 研究 表明 ， 榭 皮 素 被 瘤胃 微生物 迅速 降解 成 3，4- 二 羟基 茶 乙 酸 和 4- 甲 基 邻 葵 二 
酚 52， 这 可 能 是 生物 利用 率 低 的 原因 。 而 通过 奶牛 十 二 指 肠 添加 榭 皮 素 接近 猪 等 单 骨 动物 
口服 添加 下 的 生物 利用 率 5]。 因 此 ， 过 瘤胃 添加 榭 皮 素 更 能 发 挥 其 在 奶牛 生产 中 的 作用 。 
2.2. 桥 皮 素 对 瘤胃 发 酵 的 影响 

榭 皮 素 对 变异 链球 菌 、 血 链球 菌 、 嗜 酸 乳 杆菌 和 远 缘 链球 菌 有 抑制 效应 叫 ， 瞳 示 其 可 
能 通过 改变 瘤 骨 微 生物 菌 群 从 而 调控 瘤胃 发 酵 。 瘤 胃 是 反刍 动物 消化 代谢 和 营养 物质 吸收 最 
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重要 的 场所 , 饲 粮 中 碳水 化 合 物 在 瘤胃 内 被 瘤胃 微生物 发 酵 产 生 挥 发 性 脂肪 酸 (VFA), VFA 
可 为 宿主 提供 60%~80% 的 能 量 55。 瘤 胃 发 酵 体外 模拟 试验 表明 ， 添 加 不 同 剂 量 榭 皮 素 瘤胃 
发 酵 参 数 不 一 致 。 添 加 500 mg/L 栅 皮 素 可 显著 增加 总 挥发 性 脂肪 酸 CTVFAO 浓度 59， 作 
者 认为 顶 皮 素 刺 激 了 瘤胃 发 酵 。 其 他 研究 表明 , 添加 量 为 4.5% 底 物 时 ,， 榭 皮 素 对 pH. TVFA 
浓度 、 单 一 VFA 比例 无 显著 影响 57; 榭 皮 素 对 干 物质 降解 率 及 羧 甲 基 纤 维 素 酶 、 木 聚 糖 酶 、 
B- 葡 萄 糖苷 酶 活性 无 显著 影响 , 说 明 榭 皮 素 并 不 能 改变 瘤胃 对 营养 物质 的 发 酵 程 度 57; 另外 ， 
最 近 的 研究 表明 ， 栅 皮 素 可 被 瘤 骨 微生物 迅速 降解 ， 通 过 奶牛 瘤胃 瘘管 添加 50 mg/kg BW 
的 榭 皮 素 对 TVFA 浓度 及 各 单一 VFA 比例 也 无 显著 影响 6。 此 外 ， 与 体外 发 酵 相 比 ， 瘤 骨 
添加 榭 皮 素 被 快速 吸收 入 血液 或 降解 ; 而 体外 发 酵 榭 皮 素 不 能 向 肠 道外 流 。 因 此 ， 部 分 研究 
中 添加 榭 皮 素 显著 增加 TVEA 浓度 的 结果 ， 可 能 是 榭 皮 素 被 瘤胃 微生物 降解 利用 造成 的 。 

有 研究 认为 , 对 于 减少 甲烷 产生 , 植物 次 级 代谢 物 相 比 于 离子 载体 和 益生 菌 具有 价格 低 
廉 及 环保 的 优势 59， 具有 作为 抑制 甲烷 产生 的 添加 剂 的 潜力 ， 榭 皮 素 是 其 中 分 布 最 广 的 类 
> SEMA), ARTS AAG eH]. PRY 45RA, BT, a> AGE 
pom, RER MPRE, 培养 基 中 添加 100 pmol/L 的 榭 皮 素 对 产 气量 及 甲烷 产 
EMO), ERAN — TY REE AIO ER EAS ATL. Leiber 等 的 研究 发 现 ， 添 
T (5 和 500 pmol/L FR) 可 显著 增加 产 气量 ， 但 是 其 中 甲烷 比例 下 降 ， 作 者 认为 
芦 丁 被 非 产 甲烷 微生物 作为 底 物 产生 CO>， 从 而 降低 了 总 产 气 中 甲烷 的 比例 。 综 上 ， 榭 皮 素 
对 于 产 气量 和 甲烷 含量 的 影响 及 机 制 还 需 进一步 研究 确定 ; 榭 皮 素 对 除 原虫 、 产 甲烷 菌 外 的 
瘤胃 微生物 无 抑制 作用 。 

2.3. 榭 皮 素 对 奶牛 机 体 健康 的 影响 
围 产 期 奶牛 采 食 摄 入 的 能 量 不 足以 满足 泌乳 需要 , 奶牛 动用 体 脂 供 能 ， 当 肝脏 吸收 的 脂 
质 超过 其 氧化 和 分 小时 发 生 脂肪 肝 巾 。 有 研究 表明 , 约 有 50% 的 奶牛 可 发 生 脂肪 肝 同 时 伴随 
肝 细胞 损害 及 肝 功 能 下 降 I61"3。 另外， 由 于 围 产 期 奶牛 大 量 的 能 量 摄 入 及 泌乳 造成 氧化 代谢 
增强 ， 产 生 更 多 活性 氧 23。 研 究 发 现 ， 榭 皮 素 可 减少 哮 此 动物 肝脏 脂肪 积聚 及 预防 脂肪 肝 
发 生 00。 由 此 ， 结 合 榭 皮 素 的 保 肝 作用 及 抗 炎 、 抗 氧化 作用 ， 一 些 学 者 对 榭 皮 素 在 奶牛 上 
的 作用 进行 了 初步 研究 。 连 续 28 d 通过 十 二 指 肠 瘘管 添加 36 mg/kg BW 的 顶 皮 素 对 奶牛 超 
氧化 物 歧化 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 酶 和 过 氧化 氧 酶 活性 均 无 显著 影响 的 。 原 因 可 能 在 于 以 
下 2 点 : 1) 榭 皮 素 添加 剂量 少 , 添加 100 mg/kg BW (RAE mRNA 水 平 上 显著 提高 了 奶 
牛 超 氧 化 物 歧 化 酶 表达 量 ( 的 ; 2) 榭 皮 素 的 抗 氧 化 作用 与 机 体 健 康 程度 有 关 , Mb BZ BR BERE SR 
诱导 的 糖尿 病 、 人 造 肝 脏 损 伤 有 积极 作用 65-671, 而 对 健康 小 鼠 超 氧化 物 歧化 酶 和 过 氧化 氨 酶 
活性 无 影响 69]。 

榭 皮 素 可 提高 血液 中 胰岛 素 含 量 ， 降 低 葡萄 糖 含量 ， 与 在 人 糖尿 病 中 的 作用 一 致 吧 。 
但 是 对 于 糖 代 谢 相 关 基 因 (葡萄 糖 6 磷酸 酶 、 丙 酮 酸 羧 化 酶 和 磷酸 烯 醇 式 丙酮 酸 羧 化 酶 ) 则 
无 显著 影响 。 有 报道 表明 ， 榭 皮 素 可 抑制 肠 细 胞 对 葡萄 糖 的 吸收 而 提高 肌 细胞 的 吸收 77。 
因此 榭 皮 素 可 能 通过 促进 胰岛 素 的 分 泌 及 其 他 组 织 对 和 葡萄糖 的 吸收 降低 血液 葡萄 糖 含 量 。 
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酶 主要 存在 于 肝脏 中 ， 其 血液 中 含量 升 高 暗示 肝 细胞 死亡 或 亚 致 死 损 伤 "5 。 有 研究 表明 ， 
榭 皮 素 可 显著 降低 奶牛 血液 中 天 冬 氨 酸 转 氮 酶 含量 , 虽然 血液 中 谷 氮 酸 脱氧 酶 含量 统计 学 上 
变化 不 显著 ， 但 是 未 添加 榭 皮 素 奶牛 分 娩 后 比分 娩 前 谷 氢 酸 脱氧 酶 含量 增加 了 300%， 而 添 
加 榭 皮 素 奶 牛 仅 增加 了 50%531。 此 结果 表明 ， 榭 皮 素 具有 减少 肝 损 害 的 作用 。 另 外 ， 榭 皮 
素 具 有 减少 肝脏 脂肪 含量 的 趋势 的 。 因 此 ， 顶 皮 素 可 能 通过 减少 肝 细 胞 损害 保护 肝 细 胞 
的 正常 功能 而 减少 肝脏 脂肪 含量 。 

2.4 栅 皮 素 对 奶牛 生产 性 能 及 蹄 部 健康 的 影响 

饲 粮 中 添加 榭 皮 素 可 提高 泌乳 中 期 奶牛 的 乳 蛋 白 含量 , 但 对 乳脂 、 乳糖 含量 无 影响 (931。 
作者 认为 这 可 能 与 榭 皮 素 增加 血液 中 胰岛 素 含 量 有 关 。 有 研究 表明 , 静脉 灌注 胰岛 素 可 提高 
奶牛 乳 蛋 白 含 量 ( 当 。 而 在 奶牛 瘤胃 中 长 期 灌注 户 二 〈 榭 皮 素 糖 背 衍 生物 )， 可 使 奶牛 产 奶 量 
提高 10.06%， 但 对 乳品 质 无 显著 影响 551。 

MMP 主要 功能 是 降解 细胞 外 基质 和 基 膜 ， 奶 牛 蹲 组 织 中 存在 MMP， 在 健康 状况 下 ， 
MMP 基因 的 表达 及 活性 均 受 到 严格 的 调控 ， 但 在 亚 急性 瘤胃 酸 中 毒 条 件 下 ， 奶 牛 蹄 组 织 中 
MMP-2 和 MMP-9 的 活性 上 调 ， 进 而 催化 降解 基 膜 等 重要 结构 ， 使 蹄 叶 组 织 失 去 正常 的 连 
接 、 渗 透 与 屏障 功能 ， 最 终 导 致 真 皮 小 叶 与 角 小 叶 发 生活 出 性 炎症 ， 形 成 跤 叶 炎 [9。 栅 皮 
素 抗 肿瘤 作用 中 显示 ， 栅 皮 素 可 抑制 MMP-2 和 MMP-9 上 游 通路 ， 阻 止 其 分 泌 并 抑制 其 活 
性 。 因 此 ， 桥 皮 素 可 能 具有 预防 蹄 叶 炎 的 作用 。 但 在 奶牛 上 的 研究 发 现 ， 桥 皮 素 对 MMP-2 
和 MMP-9 表达 无 显著 影响 ， 仅 对 奶牛 蹄 白 线 分 离 有 改善 作用 0。 原 因 可 能 是 ， 栅 皮 素 对 
MMP-2 和 MMP-9 抑制 基本 为 离 体 试验 ， 而 奶牛 上 的 研究 中 榭 皮 素 添加 形式 为 口服 ， 榭 皮 
素 可 能 被 瘤胃 微生物 降解 造成 生物 利用 率 低 。 因 此 未 来 有 必要 开展 蹄 组 织 体 外 培养 的 研究 以 
确定 构 皮 素 是 否 具 有 预防 蹄 叶 炎 的 作用 ， 以 期 为 研究 有 效 的 过 瘤胃 顶 皮 素 莫 定 基础 。 
3 小 绪 

榭 皮 素 是 黄酮 类 化 合 物 中 一 种 天 然 植物 提取 物 ， 上 共有 抗 炎 、 抗 氧化 及 抗 肿瘤 等 功能 。 榭 
皮 聚 在 奶牛 生产 上 的 研究 还 处 于 初步 阶段 ， 对 抑制 甲烷 产生 、 减 少 肝脏 脂肪 积聚 、 减 少 肝 损 
伤 、 提 高 乳 蛋 白 含 量 及 预防 蹄 叶 炎 方面 体现 出 较 大 潜力 。 但 是 由 于 榭 皮 素 可 被 瘤 骨 微生物 降 
解 且 上 述 试 验 试 验 动物 偏 少 ,因此 开发 过 瘤胃 形式 榭 皮 素 、 开 展 大 规模 动物 试验 进一步 研究 
验证 榭 皮 素 在 奶牛 生产 上 的 作用 很 有 必要 。 
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Abstract: Quercetin is a common flavonoid in herbs, fruits and vegetables, and has 
anti-inflammatory, antibacterial, antioxidant, anti-tumor and anti-cancer and other 
pharmacological activities. In recent years, studies found that quercetin addition could improve 
rumen fermentation of dairy cows, and could affect glucose metabolism and lipid metabolism. In 
this paper, the pharmacological mechanism of quercetin and its application in dairy cows 
production were reviewed to provide reference for the further development and application. 
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